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1. Introducció 
 
En una societat cada vegada més competitiva i tecnificada, el sistema educatiu ha de millorar la 
seva qualitat. Ha de millorar la formació, motivació i implicació del professorat. També ha de 
millorar, especialment a la formació professional, les dotacions de material a les aules. En 
algunes especialitats és tant important la preparació i implicació del professorat com tenir un 
material adient pel desenvolupament de les pràctiques, que sigui actual i estigui ben aprofitat. 
 
Pel que fa al bon aprofitament, hi ha professors que desenvolupen manuals de pràctiques i 
teoria que afavoreixen l’assoliment de les competències, però de vegades, si els docents no 
disposen d’aquets manuals és quan deixen de fer-lo servir i disposar de les millors 
instal·lacions i maquinària no serveix de res. 
 
No és excusa la manca de documentació per no utilitzar un material que seria de molta utilitat, 
però pot ser, podem ajudar a aquest professors amb manca de temps, coneixements, habilitats 
o fins i tot motivació, desenvolupant manuals de teoria i pràctiques destinats a facilitar l’ús del 
maquinari dissenyat pel món de la docència. 
 
En aquest treball de final de màster s’han aprofitar els coneixements que tinc en el món de la 
formació ocupacional, els coneixements adquirits durant el màster en professor de secundària i 
formació professional i l’experiència de les pràctiques del màster, per desenvolupar un conjunt 
d’activitats d’ensenyament/aprenentatge per utilitzar una maqueta de regulació de fluïts, que 
siguin útils als alumnes de Formació Professional del Cicle Formatiu de Grau Superior 
d’Automatització i robòtica industrial. 
 
 
2. Definició i context del problema 
 
2.1 Per què existeix la maqueta? 
 
Sóc professor de formació ocupacional des de fa 15 anys i ara farà dos, vam detectar durant 
les visites a empreses del sector de l’automatització, que hi havia una falta de treballadors amb 
formació en regulació i control de sistemes automàtics, és per això que se’ns va encarregar a 
un grup de professors buscar, dintre del Catàleg nacional de qualificacions professionals
(1)
, un 
possible curs amb continguts en aquesta matèria. 
 
Desprès de repassar tot el catàleg, vam veure que hi havia una qualificació professional
(2)
 que 
complia aquests requisits, concretament la de “Desenvolupament de projectes de sistemes 
d’automatització industrial” que tenia una unitat de competència amb els continguts en 
regulació i control. És aquest curs el que es va decidir impartir. 
 
 
Qualificació: Desenvolupament de projectes de sistemes d’automatització industrial 
 UC_2_1568_11_3 Desenvolupar projectes de sistemes de control per a processos seqüencials en 
sistemes d’automatització industrial (190 h) 
 UC_2_1569_11_3 Desenvolupar projectes de sistemes de mesura i regulació en sistemes 
d'automatització industrial (180 h) 
 UC_2_1570_11_3 Desenvolupar projectes de xarxes de comunicació en sistemes 
d'automatització industrial (180 h) 
Taula 1. Unitats de Competència  de la Qualificació Professional “Desenvolupament de projectes de 
sistemes d’automatització industrial”. Font: Institut Català de les Qualificacions Professionals 
 
 
 
(1)
 Segons l’Institut Català de les Qualificacions Professionals: Conjunt de qualificacions professionals, 
ordenades segons les diferents famílies professionals i nivells de competència. 
(2)
 Segons l’Institut Català de les Qualificacions Professionals: És l'especificació oficial de competència, 
apropiada per a la producció i l'ocupació, que acredita la competència als posseïdors. 
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Una vegada determinat el curs, vam procedir a comprovar la dotació de material necessari i 
vam veure que ens faltava precisament el material per impartir els continguts de mesura i 
regulació. 
 
Hi ha diferents fabricants en el mercat que disposen de maquetes de mesura i regulació que 
ens podien servir, però cap d’elles s’ajustava a les nostres necessitats, i per què no dir ho, als 
nostres gustos, i és per això que vam encarregar dissenyar i construir una segons les nostres 
especificacions. Aquestes són les raons de l’existència de la maqueta de “Mesura, control i 
regulació de fluïts” objecte d’aquest treball. 
 
Aquesta maqueta és un prototip i no té cap mena de manual d’instruccions, teoria o pràctiques, 
només hi havia disponibles els esquemes elèctrics i els programes d’alguns dels elements. És 
en aquestes condicions que s’ha fet servir aquesta maqueta en un curs de formació 
ocupacional i s’ha tractat d’aprofitar aquesta experiència per dissenyar activitats 
d’ensenyament/aprenentatge que s’ajustin als continguts del Cicle Formatiu de Grau Superior 
de Automatització i robòtica industrial. 
 
 
2.2 Tipologia d’alumnes 
 
La experiència que he tingut utilitzant aquesta maqueta va ser amb alumnes d’un nivell de 
coneixements en matèria d’automatització industrial bastant alt, ja sigui per la seva formació 
reglada o per haver realitzat altres cursos de formació ocupacional. Concretament els 16 
alumes tenien la següent formació: 
 
Titulació / Cursos Automatització Industrial  
Enginyers 8 
Tècnics superiors 4 
Curs de formació ocupacional de Muntatge de béns i equips 4 
Taula 2. Tipologia d’alumnes que han utilitzat la maqueta. 
 
 
Una vegada realitzades les pràctiques del màster al Cicle Formatiu de Grau Superior 
d’Automatització i robòtica industrial, he vist que el nivell de coneixements dels alumnes de 
segon curs, que és on estaran situades les pràctiques amb la maqueta, és bastant inferior al 
que tenien els alumnes que l’han fet servir al curs de formació ocupacional, és per això que he 
hagut de replantejar les pràctiques. 
 
La vegada que s’ha utilitzat la maqueta a la formació ocupacional s’han donat instruccions 
bastant genèriques, es tractava de proporcionar la maqueta els alumnes i distribuir la seva 
utilització, els alumnes eren prou autònoms per saber què havien de fer. A la Formació 
Professional es necessitarà una altra metodologia d’ensenyament. 
 
 
2.3 Dotació de material als instituts 
 
Durant les visites a diversos Instituts de Formació Professional, hem notat una manca 
preocupant de material de mesura i regulació, la majoria tenen petites maquetes, més o menys 
artesanes. Aquest és el motiu que va fer que el fabricant que ens va construir la maqueta 
ajustés el preu, per poder desenvolupar el prototip que després servís per oferir-lo a altres 
instituts i centres de formació. 
 
Aquest ajustament en el preu i el fet de ser un primer prototip, va comportar un inconvenient, 
l’única documentació que tenia la maqueta eren els esquemes elèctrics i uns programes de 
prova per posar en marxa la maqueta. 
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2.4 La tasca docent 
 
Els professors acostumen a apreciar que les dotacions de material vinguin amb els 
corresponents manuals, de teoria i de pràctiques, i si hi ha manual de solucions millor encara.  
 
No entrarem a valorar si és per comoditat, falta de temps, mandra o falta d’habilitats, però he 
constatat durant les meves converses amb proveïdors de maquinari per a la formació i amb 
altres professors, que un punt important a l’hora de triar una material o un altre per realitzar les 
pràctiques és la existència de bons manuals, és aquesta una de les raons que em va fer triar 
aquest tema per el treball de final de màster, evidentment l’altra raó és que faré servir aquestes 
activitats la pròxima vegada que hagi d’utilitzar la maqueta en les meves classes. 
 
 
3. Descripció de la solució 
 
El disseny d’una guia de pràctiques per a la maqueta de mesura, control i regulació de fluïts 
servirà per solucionar gran part dels problemes anteriorment mencionats. Ajudarà als 
professors que no acostumen a crear manuals i guiarà als que generen els seus a partir d’uns 
que ja existeixin. 
 
Des del punt de vista dels alumnes, tenir un guió detallat ajuda durant la realització de les 
pràctiques. De vegades, quan plantegem un problema més o menys complex als alumnes, hi 
ha qui té la tendència a atabalar-se per la seva magnitud, però si el dividim en exercicis més 
petits, que en el seu conjunt formin un projecte més gran evitarem aquest problema. 
 
L’atenció a la diversitat és un punt molt important que també s’ha de tenir en compte, una guia 
d’exercicis variada, que tingui exercicis de diferents dificultats ajudarà als més lents i permetrà 
als més avançats aprofundir en la matèria. 
 
 
3.1. Maqueta de mesura, control i regulació de fluïts 
 
La maqueta base d’aquest estudi tracta temes com són la programació d’autòmats, la 
regulació de variables analògiques (velocitat, nivell, cabal, pes, pressió i temperatura), 
les pantalles d’operador, els sistemes SCADA(3), els variadors de freqüència, les 
comunicacions industrials i els servomotors.  
 
 
Imatge 1. Elaboració pròpia. Maqueta de mesura, control i regulació de fluïts. 
 
(3)
 SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition- Sistema gràfic per visualitzar i controlar processos 
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Per atendre als continguts de mesura i regulació es va dissenyar aquesta maqueta que consta 
de quatre estacions que anomenarem Est_1, Est_2, Est_3 i Est_4. Aquestes quatre estacions 
poden treballar de forma individual o connectades entre elles per formar un sol sistema. 
 
Com a instal·lació pel seu ús, només es necessita quatre connexions de xarxa elèctrica de 230 
V CA, a ser possible amb un filtre d’harmònics, ja que els variadors de freqüència i els servo-
controladors introdueixen bastants paràsits a la línia elèctrica. 
 
 
3.1.1. Estació_1: Regulació de cabal i nivell 
 
 
Imatge 2. Elaboració pròpia. Estació_1-  Regulació de cabal i nivell. 
 
 
Aquesta estació disposa de dos dipòsits per emmagatzemar líquids, un dipòsit inferior que 
conté el líquid (matèria primera) que es bombeja al segon dipòsit. 
 
Una bomba controlada per un variador de freqüència impulsa el líquid del dipòsit inferior al 
superior. Un sensor de nivell per radiofreqüència mesura el nivell del líquid del dipòsit superior i 
s’utilitza un cabalímetre per conèixer el cabal subministrat. 
 
Tot el sistema està controlat per un autòmat programable i com a interfície home-màquina 
s’utilitzarà o bé una pantalla d’operador o un ordinador amb un programa SCADA. 
 
 
3.1.2. Estació_2: Mescladora 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge 3. Elaboració pròpia. Estació_2 - Mescladora. 
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En aquesta estació es realitza la dosificació i mescla de 3 productes. Des d’un dipòsit inferior, o 
bé des de l’Estació_1, s’omple mitjançant una bomba accionada per un variador de freqüència, 
un dipòsit superior on es pesa el primer producte, després s’afegeixen i pesen dos productes 
líquids més, mitjançant dues electrovàlvules. Un agitador farà la mescla dels tres productes. 
 
Tot el sistema està controlat per un autòmat programable i com a interfície home-màquina 
s’utilitzarà o bé una pantalla d’operador o un ordinador amb un programa SCADA. 
  
 
3.1.3.  Estació_3: Regulació de temperatura i pressió 
 
 
Imatge 4. Elaboració pròpia. Estació_3 - Regulació de temperatura i pressió 
 
 
En aquesta estació es realitza l’escalfament o refredament del producte final. Des de un dipòsit 
inferior, o bé des de l’Estació_2, s’omple mitjançant una bomba accionada per un variador de 
freqüència, un dipòsit superior on s’escalfarà o refredarà el producte final. Un pressòstat ens 
permetrà regular la pressió durant el procés, una cèl·lula Peltier serà l’element que escalfi o 
refredi i un sensor Pt100 servirà per mesura la temperatura. 
 
Tot el sistema està controlat por un autòmat programable i com a interfície home-màquina 
s’utilitzarà o bé una pantalla d’operador o un ordinador amb un programa SCADA. 
 
 
3.1.4. Estació_4: Magatzem robotitzat 
 
 
 
Imatge 5. Elaboració pròpia. Estació4 – Magatzem robotitzat 
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En aquesta estació s’omplen i buiden uns petits recipients, amb el líquid procedent de l’estació 
3, mitjançant una petita bomba impulsora de corrent continu. Aquests recipients són després 
col·locats en un magatzem robotitzat. Quatre servomotors controlats per un autòmat 
s’encarreguen de transportar-los fins al seu lloc . Un dels servomotors acciona una cinta 
transportador que posiciona el recipient fins a la zona de càrrega/descàrrega. Els altres tres 
servomotors accionen una pinça encarregada de deixar/recollir el recipient amb el producte 
final a la posició del magatzem que es desitgi. 
 
La coordinació dels servomotors la realitza un controlador de moviments i la interfície home-
màquina pot ser una pantalla d’operador o un sistema SCADA en un ordinador. 
 
 
3.2. Ubicació del projecte a la Formació professional 
 
El projecte està ubicat al CFGS
(4)
 d’Automatització i robòtica industrial, dintre de la família 
d’Electricitat i Electrònica i té com a base les qualificacions professionals indicades a les Taules 
3 i 4. 
 
 
Qualificació: EE_2_486_3- Gestió i supervisió del muntatge i manteniment de sistemes 
d'automatització industrial 
 UC_2_1575_11_3  Gestionar i supervisar els processos de muntatge de sistemes 
d'automatització industrial  
 UC_2_1576_11_3  Gestionar i supervisar els processos de manteniment de 
sistemes d'automatització industrial 
 UC_2_1577_11_3  Supervisar i realitzar la posada en marxa de sistemes 
d'automatització industrial 
(5)
Taula 3. Qualificació professional inclosa al CFGS Automatització industria. 
 
 
Qualificació: EE_2_484_3 Desenvolupament de projectes de sistemes d’automatització 
industrial 
 UC_2_1568_11_3  Desenvolupar projectes de sistemes de control per a processos 
seqüencials en sistemes d’automatització industrial  
 UC_2_1569_11_3  Desenvolupar projectes de sistemes de mesura i regulació en 
sistemes d'automatització industrial  
 UC_2_1570_11_3  Desenvolupar projectes de xarxes de comunicació en sistemes 
d'automatització industrial 
(5)
Taula 4. Qualificació professional inclosa al CFGS Automatització industrial. 
 
 
A la Taula 5 es poden veure els mòduls professionals de que consta el cicle formatiu així com 
les seves hores mínimes i màximes i les hores de lliure disposició que es poden aplicar a cada 
mòdul. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(4)
 CFGS: Cicle Formatiu de Grau Superior 
(5)
  Font: Real Decreto 1581/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el Título de   
Técnico Superior en Automatización y Robótica Industrial y se fijan sus enseñanzas mínimas. 
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Mòdul Professional 
Hores 
màx-mín 
HLLD 
MP1 Sistemes elèctrics, pneumàtics i hidràulics 132 0 
MP2 Sistemes seqüencials programables 165-132 33 
MP3 Sistemes de mesura i regulació 165-132 33 
MP4 Sistemes de potència 165-132 33 
MP5 Documentació tècnica 99 0 
MP6 Sistemes programables avançats 99 0 
MP7 Robòtica industrial 99 0 
MP8 Comunicacions industrials 165-198 33 
MP9 Integració de sistemes d’automatització industrial 165-198 33 
MP10 Informàtica industrial 99 0 
MP11 Formació en centres de treball 99 0 
MP12 Empresa i iniciativa emprenedora 66 0 
MP13 Projecte 66 0 
MP14 Formació en centres de treball 350  
 Total 2000 165 
(6)
Taula 5. Mòduls impartits al CFGS Automatització i robòtica industrial. 
 
 
Les activitats s’han dissenyat per ser aplicades al MP9 - Integració de sistemes 
d’automatització industrial amb una durada entre 165 h i 198 h, segons si s’utilitzen les hores 
de lliure disposició o no. S’ha de dir que les activitats no ocupen totes les hores del mòdul, ja 
que hi ha alguns continguts que no estan inclosos, podent els professors afegir activitats per 
completar els temes que siguin necessaris.  
 
 
MP9 Integració de sistemes d’automatització industrial 165 h + 33 HLLD 
UF1 Integració de sistemes d’automatització industrials 33h 
UF2 Muntatge, programació i ajust dels sistemes 66 h + 33 h 
UF3 Posada en marxa dels sistemes d’automatització 33 h 
UF4 
Planificació i gestió del manteniment dels sistemes 
automatitzats 
33 h 
(6)
Taula 6. Unitats formatives incloses al Mòdul 9 Integració de sistemes d’automatització industrial.   
 
 
El Mòdul 9 té un desdoblament del 100 %, segons el Document d’orientació als centres que hi 
ha disponible a la xarxa telemàtica Xtec
(6)
 i això s’ha tingut en compte per el disseny de les 
activitats i la dinamització de les classes, ja que el nombre d’alumnes influeix en les estratègies 
a seguir a l’hora d’utilitzar la maqueta. 
 
Tot i que la maqueta es podria utilitzar en molts altres mòduls, especialment als de Sistemes de 
mesura i regulació, Documentació tècnica, Sistemes programables avançats, Robòtica 
industrial i Comunicacions industrials, aquestes pràctiques veurien la maqueta de forma parcial 
i repartida entre primer curs i segon curs. S’ha triat el mòdul d’integració de sistemes per la 
complexitat de la maqueta i la necessitat de dominar varies tecnologies, algunes de les quals 
s’ensenyen a primer curs i altres a segon. 
 
(6)
 Font: XTec: Xarxa telemàtica educativa de Catalunya – Document d’orientació al centres per 
organitzar un nou cicle formatiu: CFGS Automatització i robòtica industrial. 
http://www.xtec.cat/web/curriculum/professionals/fp/titolsloe 
Màster Universitari en Formació del Professorat d’Educació Secundària Obligatòria i Batxillerat, Formació Professional i 
Ensenyament d’Idiomes 
 
 
Guia didàctica per utilitzar una maqueta de mesura,  regulació i control de fluïts  al CFGS  d’Automatització i Robòtica Industrial       10 
Una altra opció, tal i com indica el Document d’orientacions als centres per organitzar un nou 
cicle formatiu, en aquest cas el d’Automatització i robòtica industrial, del departament 
d’ensenyament, és utilitzar el Mòdul 13 - Projecte d’automatització i robòtica industrial, per 
donar suport al Mòdul 9 - Integració de sistemes d’automatització industrial. Si els professors 
ho creuen oportú, poden utilitzar aquesta opció per treballar les activitats de la maqueta. 
 
Per tal d’aprofitat la maqueta, s’ha decidit assignar les 33 h de lliure disposició a la UF2 - 
Muntatge, programació i ajust de sistemes, per poder dedicar-les a la part de programació, 
quedant aquesta unitat formativa amb un total de 99 h. 
 
 
La temporització de les activitats està pensada per desenvolupar-les a un sol mòdul, el de 
integració de sistemes, però com que no hi ha precedents del temps real que els alumnes 
d’aquest nivell podrien necessitar, hi ha la possibilitat d’utilitzar el mòdul de projecte per 
completar-les. 
 
 
3.3. Centres on s’imparteix el CFGS Automatització i Robòtica Industrial a 
Catalunya 
 
La maqueta està destinada a tots els centres educatius que treballin amb continguts 
d’automatització industrial i especialment a aquells que tractin conceptes de mesura i regulació. 
Entre aquest centres destaquen els que imparteixen formació professional. 
 
A la taula adjunta s’indiquen els centres de Catalunya que imparteixen aquest Cicle Formatiu. 
 
Centre Ciutat 
Llefià Badalona 
El Clot Barcelona 
Escola Professional Salesiana Barcelona 
Institut Escola del Treball Barcelona 
Institut Escola del Treball Granollers 
Xaloc Hospitalet de Llobregat 
Institut Lacetània Manresa 
Institut Miquel Biada Mataró 
Institut Bernat el Ferrer Molins de Rei 
Institut de Mollet del Vallès Mollet del Vallès 
Diocesana Navàs 
Institut Illa dels Banyols Prat de Llobregat 
Institut Palau Ausit Ripollet 
Institut J.V. Foix Rubí 
Institut Agustí Serra i Fontanet Sabadell 
Salesians Sant Vicenç dels Horts Sant Vicenç dels Horts 
Institut de vic Vic 
Institut Al Penedès Vilafranca del Penedès 
Institut Narcís Xifra i Masmitjà Girona 
Institut La Garrotxa Olot 
Institut Escola del Treball Lleida 
La Salle Mollerussa 
Institut Lluís Domènech i Montaner Reus 
Institut Comte de Rius Tarragona 
Institut de l’Ebre Tortosa 
Institut Jaume Huguet Valls 
(7)
Taula 7. Centres que imparteixen el CFGS Autorealització i robòtica industrial a Catalunya. 
 
 
 
 
(7)
 Font: Web de la Generalitat de Catalunya: 
http://www10.gencat.net/pls/ense_ensenyam/p01.menu 
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3.4. Disseny d’activitats E/A i relació amb la programació 
 
Els enunciats de les activitats d’ensenyament/aprenentatge són exactament iguals per a les 
estacions EST_1, EST_2, EST_3, també les temporitzacions, però la solució serà diferent per a 
cada cas. 
 
 
Maqueta de regulació de fluids 
 (EST_1: Regulació de Cabal i Nivell – EST_2: Mescladora –  
EST_3:Regulació de Temperatura i Pressió) 
Activitats d’Ensenyament i Aprenentatge 
(E/A) 
MP UF RA Continguts 
Avaluació 
Instruments d’avaluació 
 
 
 
 
A1:Reconeixement i estudi dels 
elements 
2 h 
9 2 
2.1 
2.2 
2.1 
2.2 
 Puntuació de l’activitat 
pràctica mitjançant la 
rúbrica corresponent 
D
e
s
c
ri
p
c
ió
 
 
 Observant l’estació, anotar tots els 
elements que la formen, amb 
especial atenció als sensors, 
actuadors, controladors i interfícies 
home-màquina. 
 Anotar el model i referència de tots 
els elements així com la seva 
funció. 
 
A2: Descripció el funcionament  2 h 
9 2 
2.1 
2.2 
2.1 
2.2 
 Puntuació de l’activitat 
pràctica mitjançant la 
rúbrica corresponent 
D
e
s
c
ri
p
c
ió
  
 Observant l’estació,  generar un 
document explicatiu de les funcions 
i funcionament de la maqueta. 
 
A3: Comprovació del mapa 
d’entrades i sortides del 
l’autòmat   
2 h 
9 2,3 
 
 
2.1 
2.2 
3.1 
3.2 
 
 
2.1 
2.2 
3.1 
3.2 
 Puntuació de l’activitat 
pràctica mitjançant la 
rúbrica corresponent 
D
e
s
c
ri
p
c
ió
 
 
 Obtenir les referències dels mòduls 
de l’autòmat. 
 Realitzar el mapa d’entrades 
digitals de l’autòmat. 
 Realitzar el mapa de sortides 
digitals de l’autòmat 
 Realitzar el mapa 
d’entrades/sortides analògiques de 
l’autòma 
A4: Parametritzar el variador de 
freqüència ATV61  
2 h 
9 2,3 
2.2 
3.1 
3.2 
2.1 
2.2 
3.1 
 3.2 
 Puntuació de l’activitat 
pràctica mitjançant la 
rúbrica corresponent 
D
e
s
c
ri
p
c
ió
 
 
 Parametritzar el variador de 
freqüència ATV61 utilitzant la 
pantalla d’operador que inclou. 
 Parametritzar el variador de 
freqüència ATV61 utilitzant el 
programa Somove Lite 
 Comprovar el funcionament del 
variador de freqüència ATV61 amb 
el panell de comandos de Somove 
Lite 
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A5: Programació de l’autòmat  10 h 
9 2,3 
2.2 
3.1 
3.2 
2.1, 2.2 
3.1,3.2 
 Puntuació de l’activitat 
pràctica mitjançant la 
rúbrica corresponent 
D
e
s
c
ri
p
c
ió
 
 
 Crear un programa amb Unity Pro 
XL amb la configuració del 
maquinari del PLC instal·lat a la 
maqueta. 
 Configurar les comunicacions 
Ethernet. 
 Configurar les comunicacions 
CANOpen amb el variador ATV61. 
 Crear i programar les seccions de 
programa per gestionar el 
funcionament de la maqueta amb 
les següents característiques: 
o Ha de tenir una secció de 
serguretat. 
o Ha de tenir dos modes de 
funcionament, Auto/Manual. 
o Ha de tenir una secció per 
controlar el variador. 
 
 
A6: Programació de la pantalla 
d’operador  
10 h 
9 2,3 
2.2 
3.1 
3.2 
2.1, 2.2 
3.2 
 Puntuació de l’activitat 
pràctica mitjançant la 
rúbrica corresponent 
D
e
s
c
ri
p
c
ió
 
 
 Crear un programa amb Vijeo 
Designer amb la configuració del 
maquinari de la pantalla i l’autòmat 
instal·lats a la maqueta. 
 Crear les variables internes i 
externes necessàries pel 
funcionament del programa. 
 Crear les pantalles per gestionar la 
l’estació. 
 
A7: Programació del sistema 
SCADA 
10 h 
9 2,3 
2.2 
3.1 
3.2 
2.1,2.2 
3.1 
 Puntuació de l’activitat 
pràctica mitjançant la 
rúbrica corresponent 
D
e
s
c
ri
p
c
ió
 
 
 Crear un programa amb Vijeo 
Citect amb la configuració del 
maquinari i servidors  instal·lats a 
l’estació. 
 Crear les variables internes i 
externes necessàries pel 
funcionament del programa. 
 Crear les mateixes pantalles per 
gestionar l’estació. 
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Maqueta de regulació de fluids (EST_4: Magatzem robotitzat) 
Activitats d’Ensenyament i Aprenentatge 
(E/A) 
MP UF RA Continguts 
Avaluació 
Instruments d’avaluació 
 
 
 
 
A1: Reconeixement i estudi dels 
elements 
2 h 
9 2 1.1 1.1, 1.2 
 Puntuació de l’activitat 
pràctica mitjançant la 
rúbrica corresponent 
D
e
s
c
ri
p
c
ió
 
 
 Observant la maqueta anotar tots 
els elements que la formen, amb 
especial atenció als sensors, 
actuadors, controladors i interfícies 
home-màquina. 
 Anotar el model i referència de tots 
els elements. 
 
A2: Descripció el funcionament 
de la maqueta  
2 h 
9 1 1.1 1.1, 1.2 
 Puntuació de l’activitat 
pràctica mitjançant la 
rúbrica corresponent 
D
e
s
c
ri
p
c
ió
  
 Observant la maqueta genera un 
document explicatiu del 
funcionament de la maqueta. 
 
A3: Comprovació del mapa 
d’entrades i sortides del 
controlador de moviment 
LMC058  
2 h 
9 2,3 
2.2 
3.1 
3.2 
2.1,2.2 
3.1,3.2 
 Puntuació de l’activitat 
pràctica mitjançant la 
rúbrica corresponent 
D
e
s
c
ri
p
c
ió
  
 Observant la maqueta genera un 
document explicatiu del 
funcionament de la maqueta. 
 
A4: Parametrització i ajustament 
dels servo-controladors Lexium 
32 i servo-motors  
2 h 
9 2,3 
2.2 
3.1 
3.2 
2.1, 
2.2,3.1,3.2 
 Puntuació de l’activitat 
pràctica mitjançant la 
rúbrica corresponent 
D
e
s
c
ri
p
c
ió
 
 
 Parametritzar i ajustar els servo-
controladors Lexium 32 
o Connectar el cable USB-Ethernet 
del ordinador al Lexium 32. 
o Utilitzant el programa Somove 
Lite parametritzar el servo-
controlador per utilitzar-lo amb el 
Controlador de moviment 
LMC058 connectat per 
CANOpen. 
 
A5: Programació del controlador 
de moviment LMC058 
10 h 
9 2,3 
2.2 
3.1 
3.2 
2.1,2.2 
3.1,3.2 
 Puntuació de l’activitat 
pràctica mitjançant la 
rúbrica corresponent 
D
e
s
c
ri
p
c
ió
 
 
 Crear un programa amb 
Somachine amb la configuració del 
maquinari del controlador de 
moviment instal·lat a la maqueta. 
 Configurar les comunicacions 
Ethernet. 
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3.5. Disseny d’una guia de pràctiques (Annex 1) 
 
A l’annex 1 es pot trobar la guia de pràctiques pels alumnes amb les activitats 
d’ensenyament/aprenentatge detallades. Les estacions 1, 2, 3 tenen el mateix enunciat, encara 
que els resultats de les activitats de cada enunciat seran diferents per a cada estació. 
 
 
3.6. Disseny d’una guia de solucions (Annex 2) 
 
A l’annex 2 es pot trobar la guia de solucions a les activitats d’ensenyament/aprenentatge de 
l’estació 1. 
 
S’ha de tenir en compte que a les activitats dissenyades existeixen infinites solucions possibles 
i les proposades són una d’aquestes possibilitats. 
 
 
3.7. Metodologia d’ensenyament i dinamització de les activitats 
 
Les pràctiques, tal i com s’ha indicat anteriorment, s’han ubicat al Mòdul 9 – Integració de 
sistemes d’automatització industrial, que s’imparteix a segon curs del CFGS Automatització i 
robòtica industrial, en aquest punt del cicle, els alumnes ja han realitzat els mòduls indicats a la 
Taula 8, si s’han seguit les recomanacions que el departament d’ensenyament realitza al 
Document d’orientacions al centres per impartir un nou cicle formatiu, e aquest cas el CFGS 
Automatització i robòtica industrial. 
 
ió 
de
l 
58 
 Configurar les comunicacions 
CANOpen amb el variador ATV61. 
 Crear les seccions de programa per 
gestionar el funcionament de la 
maqueta 
 
     
A6: Programació de la pantalla 
d’operador  
10 h 
9 2,3 
2.2 
3.1 
3.2 
2.1,2.2 
3.1,3.2 
 Puntuació de l’activitat 
pràctica mitjançant la 
rúbrica corresponent 
D
e
s
c
ri
p
c
ió
 
 
 Crear un programa amb Vijeo 
Designer amb la configuració del 
maquinari de la pantalla i el PLC 
instal·lats a la maqueta. 
 Crear les variables externes i 
internes necessàries pel 
funcionament del programa. 
 Crear les pantalles per gestionar la 
maqueta. 
 
A7: Programació del sistema 
SCADA 
10 h 
9 2,3 
2.2 
3.1 
3.2 
2.1,2.2 
3.1,3.2 
 Puntuació de l’activitat 
pràctica mitjançant la 
rúbrica corresponent 
D
e
s
c
ri
p
c
ió
 
 
 Crear un programa amb Vijeo 
Citect amb la configuració del PLC 
instal·lat a la maqueta. 
 Crear les variables externes i 
internes necessàries pel 
funcionament del programa. 
 Crear les pantalles per gestionar la 
maqueta. 
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MP1 Sistemes elèctrics, pneumàtics i hidràulics 132 h 
MP2 Sistemes seqüencials programables 165 h + 33 HLLD 
MP3 Sistemes de mesura i regulació 165 h + 33 HLLD 
MP4 Sistemes de potència 165 h + 33 HLLD 
MP5 Documentació tècnica 99 h 
MP10 Informàtica industrial 99 h 
MP11 Formació en centres de treball 99 h 
(8)
Taula 8. Mòduls que es recomana impartir al primer curs del CFGS Automatització i robòtica industrial. 
 
 
 
MP6 Sistemes programables avançats 99 
MP7 Robòtica industrial 99 
MP8 Comunicacions industrials 165-198 
MP9 Integració de sistemes d’automatització industrial 165-198 
MP12 Empresa i iniciativa emprenedora 66 
MP13 Projecte 66 
MP14 Formació en centres de treball 350 
(8)
Taula 9. Mòduls que es recomana impartir al segon curs del CFGS Automatització i robòtica industrial. 
 
 
Les activitats d’ensenyament/aprenentatge dissenyades serviran als alumnes per integrar gran 
part de les tecnologies estudiades en aquests mòduls i que és donaran per sabudes a l’hora 
començar les pràctiques. 
 
Per un  correcta dinamització de les pràctiques hi ha diferents opcions que el professor pot triar, 
segons la tipologia d’alumnes i la quantitat que tingui: 
 
1. Cada alumne tria l’estació que vulgui, desenvolupa les pràctiques i una vegada que té 
els programes fets (PLC, pantalles, etc) els prova a la maqueta en el moment que 
aquesta no la estigui utilitzant un altre alumne. 
 
2. Dividir els alumnes en 4 grups, un grup per a cada estació. Els alumnes fan les 
pràctiques de manera individual, centrades en l’estació que han de treballar. Una 
vegada acabats els programa de la pràctica, i si un altre alumne no està utilitzant 
l’estació, prova el seu funcionament. S’estableix un temps pel desenvolupament de les 
pràctiques de l’estació, transcorregut el qual es donen per acabades i tothom, hagi 
acabat o no, canvia d’estació fent una rotació que decidirà el professor. 
 
3. Aquesta tercera opció és semblant a la segona però establint un concepte nou, el de 
“prioritat”. Cada alumne treballa a l’estació que té assignada, però si acaba les 
pràctiques d’aquesta estació, pot fer les d’una altre estació i provar els programes, però 
sempre que no l’estiguin utilitzant els que la tenen assignada i per tant, tenen “prioritat”. 
 
 
 
 
(8)
 Font: XTec: Xarxa telemàtica educativa de Catalunya – Documents d’orientació al centres organitzar 
un nou cicle formatiu: CFGS Automatització i robòtica industrial. 
http://www.xtec.cat/web/curriculum/professionals/fp/titolsloe 
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Aquesta maqueta l’he pogut utilitzar en un curs i de la meva experiència van sortir aquestes 
tres opcions de dinamització de les pràctiques. Vaig començar amb la primera opció, però hi 
havia alumnes que feien els programes a casa, i a classe es dedicaven a provar-los, ocupant 
molt tems d’utilització de l’estació, la qual cosa provocava conflictes amb els companys que 
també volien provar els seus programes. 
 
La solució als conflictes va ser utilitzar el segon mètode. Durant els primers dies va anar molt 
bé, però quan ja portaven uns dies treballant, vaig veure que algunes estacions estaven molt 
temps sense que ningú les utilitzés. Els alumnes que tenien pràctiques pendents d’acabar 
d’altres estacions i els que volien avançar en estacions que encara havien de fer em 
preguntaven si les podien utilitzar, és per això que vaig utilitzar el concepte de “prioritat”, cada 
grup tenia la “prioritat” de l’estació que tenia assignada, però en cas de no utilitzar-la, qualsevol 
altre alumne, d’un altre grup, la podia utilitzar, però quan un alumne que tenia la “prioritat” de la 
estació la necessités, li havia de tornar. 
 
 
3.8. Programari per desenvolupar les activitats 
 
La maqueta de mesura i regulació de fluïts està formada per elements de la marca 
Schneider Electric, per tant, els programes que s’han d’utilitzar per a la configuració i 
programació de les estacions són d’aquesta marca. A la Taula 10 es poden veure els 
elements que necessiten configuració o programació i els programes amb els que s’ha 
de realitzar. 
 
 
Element Model Estacions Programa 
Autòmat programable M340 1, 2, 3 Unity Pro XP 
Autòmat programable LMC058 4 SoMachine 3 
Variador de freqüència ATV61 1, 2, 3 SoMove Lite 
Panell d’operador S5T 1, 2, 3, 4 Vijeo Designer 
Servo-control LXM32A 4 SoMove Lite 
PC-SCADA ----- 1, 2, 3, 4 Vijeo Citect 
Taula 10. Programari necessari per desenvolupar les activitats. 
 
 
A les imatges de sota es poden veure unes captures de pantalla dels programes que 
s’han de fer servir per desenvolupar les activitats. 
 
 
 
                
                                Imatge 6. Unity Pro XL                          Imatge 7. Vijeo Designer 
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                              Imatge 8. Vijeo Citect                                                    Imatge 9. SoMachine 
 
 
 
   
Imatge 10. Somove Lite. 
 
 
3.9. Instruments d’avaluació. Rúbriques (Annex 3) 
 
Explicar als alumnes la manera en que seran avaluats hauria de ser obligatori pels professors i 
una exigència dels alumnes. 
 
Tots sabem que els alumnes dediquen més temps a allò que els dona punts als exàmens o  
pràctiques. Explicar als alumenes com seran avaluats els permetrà centrar-se en allò que és 
més importat i als professors els servirà per guiar als alumnes en allò que volen que tingui un 
pes més important en el temps de treball i estudi. 
 
Per aconseguir tot el mencionat en el paràgraf anterior s’ha dissenyat una rúbrica per a cada 
activitat. 
 
Com ja s’ha dit, els enunciats de les activitats de les estacions 1, 2 i 3 són idèntics i per tant, les 
rúbriques també ho són. Al magatzem robotitzat, tot i que també són semblants, tenen alguna 
petita variació i les rúbriques són una mica diferents. 
 
A la Taula 11 hi ha un exemple de rúbrica per avaluar l‘activitat 1. A l’annex 3 es poden trobar 
totes les rúbriques per a totes les activitats. Originalment estan creades en format “Excel” amb 
les fórmules necessàries per calcular de manera automàtica la nota ponderada de cada 
activitat. 
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EST_1 
Activitat 1: Reconeixement i estudi dels elements de la estació 
 Criteris 
Avaluació 
Molt bé 
10..7 
Bé 
7..4 
Insuficient 
4..0 
Pes 
Qualificació 
10..0 
1 Identifica i 
anota els 
elements  
Anota tots els 
elements 
No anota 1 ó 2 
elements 
No anota més de 
2 elements 40 % 
 
2 Identifica i 
anota les 
referències del 
elements que 
la tenen 
Anota totes les 
referències dels 
elements que la 
tenen 
No anota 1 ó 2 
referències dels 
elements que la 
tenen o són 
incorrectes 
No anota més de 
2 referències dels 
elements que la 
tenen o ho fa 
malament 
30 % 
 
3 Identifica i 
anota les 
funcions dels 
elements 
Anota totes les 
funcions de tots els 
elements 
No anota 1 ó 2 
funcions dels 
elements a les són 
incorrectes 
No anota 1 ó 2 
funcions dels 
elements o són 
incorrectes 
30 % 
 
    Total   
Taula 11. Rúbrica d’avaluació Estació_1 Activitat_1. 
 
 
 
3.10. Qualificacions 
 
Cada activitat tindrà una nota que sortirà d’aplicar la rúbrica corresponent, amb les notes de les 
activitats es calcularà la nota de cada estació aplicant les Equacions 1, 2, 3 i 4. 
 
 
 
 
Equació 1. Qualificació Estació_1: Regulació de cabal i nivell. 
 
 
 
 
Equació 2. Qualificació Estació_2: Mescladora. 
 
 
 
 
Equació 3. Qualificació Estació_3: Regulació de temperatura i pressió.  
 
 
 
 
Equació 4. Qualificació Estació_4: Magatzem robotitzat. 
 
 
La qualificació global del conjunt d’activitats serà la mitjana aritmètica de les 
qualificacions de les quatre estacions i tindrà una puntuació de 0 a 10. 
 
 
 
 
                                                     Equació 5. Qualificació Maqueta de mesura i regulació de fluïts 
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Sigles Significat 
       Qualificació Estació_1 
       Qualificació Estació_2 
       Qualificació Estació_3 
       Qualificació Estació_4 
         Qualificació Maqueta de mesura i regulació de fluïts 
      Activitat 1 de l’estació corresponent 
      Activitat 2 de l’estació corresponent 
      Activitat 3 de l’estació corresponent 
      Activitat 4 de l’estació corresponent 
      Activitat 5 de l’estació corresponent 
      Activitat 6 de l’estació corresponent 
      Activitat 7 de l’estació corresponent 
Taula 12. Sigles de les equacions pel càlcul de qualificacions   
 
 
 
La no presentació d’una activitat es puntuarà amb un cero, aplicant-se a l’equació de 
qualificació de l’estació corresponent. 
 
L’entrega amb retard d’una activitat, sense justificació, penalitzarà amb la pèrdua d’un 
punt a la nota obtinguda a la citada activitat. 
 
 
3.11. Lliurament de les activitats i retroaccions en Moodle(9) 
 
Cadascuna de les activitats s’haurà de lliurar a la plataforma de teleformació dissenyada 
específicament per a la maqueta, tot i que aquests lliuraments poden estar integrats al web de 
l’assignatura en cas de ja tingui una. 
 
Cada alumne tindrà un usuari amb el que entrarà a la plataforma de teleformació, on farà el 
lliurament de les activitats i on rebrà les retroaccions. Aquestes retroaccions les realitzarà el 
professor de manera individualitzada a cada alumne a través de la plataforma, en un termini no 
superior a una setmana desprès del lliurament, en cas contrari la retroacció perd gran part de la 
seva efectivitat. 
 
El professor pot decidir, dintre de la configuració de les tasques del Moodle, si permet 
lliuraments fora de temps o no, i en el cas de que les permeti, pot aplicar la penalització d’un 
punt indicada a l’apartat anterior. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(9)
 Moodle: Plataforma de teleformació que utilitzen la majoria dels Instituts per realitzar l’intercanvi 
d’informació entre els professors i els alumnes (manuals, exercicis, retroaccions, etc). 
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Imatge 11.Captura de pantalla del curs de Moodle  
Dissenyat com a suport a la maqueta. 
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Imatge 12. Captura de pantalla del curs de Moodle.  
Dissenyat com a suport a la maqueta. 
 
 
 
 
 
3.12. Cicle de millora de la qualitat 
 
Per tal de millorar la qualitat de les pràctiques realitzades amb la maqueta s’ha implementat un 
procés de millora contínua tal i com s’indica al gràfic de la Imatge 13.  Els objectius generals i 
específics han d’estar clarament fixats i assolir-los ha de ser la fita a la que s’ha d’arribar amb 
aquest procés de millora contínua. 
 
El procés de millora contínua de la qualitat té quatre fases: 
 
1. Seleccionar els objectius i planificar mitjans: A l’Annex I – Manual de pràctiques hi 
ha definits els objectius específics per a cada activitat. Cada exercici està dissenyat per 
assolir aquests objectius. Al principi del Manual de pràctiques trobarem els objectius 
generals del conjunt d’activitats. 
 
2. Es duen a terme les accions: Els alumnes utilitzen els manuals i els materials indicats 
i segueixen les indicacions del professor per a la dinamització de les classes, tal i com 
s’indica a l’apartat “3.7. Metodologia d’ensenyament i dinamització de les activitats”. 
 
3. Comprovar els resultats obtinguts: A través de les rúbriques adjuntades a l’apartat 
“3.9. Instruments d’avaluació (Rúbriques)” s’avalua cadascuna de les activitats i 
utilitzant la plataforma de tele-formació Moodle, creada per lliurar les activitats, es 
donaran les retroaccions que els alumnes podran utilitzar per millorar a les següents 
activitats. Les enquestes que realitzen els alumnes també ens donarà informació de la 
seva visió de les pràctiques i el seu desenvolupament. Aquesta informació unida a 
l’observació que realitza el professor en el transcurs de les pràctiques ens ha de servir 
per realitzar els canvis a la següent fase de la millora de la qualitat. 
 
4. S’apliquen els canvis en mitjans i processos: Amb l’anàlisi de la informació 
obtinguda a la fase anterior, es realitzaran els canvis que es creguin oportuns per estar 
més a prop dels objectius específics i globals marcats a la fase inicial. 
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Imatge 13. Cicle de millora de la qualitat. 
 
 
El procés de millora s’han d’aplicar cada vegada que s’acabin les activitats d’una estació, 
d’aquesta manera es podran millorar les pràctiques i dinàmiques següents i en cas de detectar 
problemes, podran ser corregits.  
 
A continuació s’adjunten dues taules que es poden utilitzar per a la recollida de dades i el 
posterior anàlisi. La primera d’elles és més reduïda i recull els resultats per estació, mentre que 
la segona és més detallada i recull les dades per cada activitat de cadascuna de les estacions. 
 
 
Curs:     Any: 
Activitat Temps Lliuraments Qualificacions
(10)
 Resultat millores
(11) 
 Previst Real Previstos Reals 
Actuals 
A/S/M 
Anteriors 
A/S/M 
-1/0/1 
Estació 1        
Estació 2        
Estació 3        
Estació 4        
Indica les accions correctores que s’han realitzar durant el curs i que no estaven previst: 
 
 
 
 
 
Opinió dels alumnes
(12)
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Valoració i incidències del curs: 
 
 
 
 
 
 
 
Propostes de millora: 
 
 
 
 
 
 
Taula 13. Recull de dades per estació per el seu anàlisi  
 
 
 
 
Curs:    Any 
Activitat Temps Lliuraments Qualificacions
(10)
 Resultat millores
(11)
 
 Previst Real Previstos Reals Actuals Anteriors  
Est_1_Act_1        
Est_1_Act_2        
Est_1_Act_3        
Est_1_Act_4        
Est_1_Act_5        
Est_1_Act_6        
Est_1_Act_7        
Est_2_Act_1        
Est_2_Act_2        
Est_2_Act_3        
Est_2_Act_4        
Est_2_Act_5        
Est_2_Act_6        
Est_2_Act_7        
Est_3_Act_1        
Est_3_Act_2        
Est_3_Act_3        
Est_3_Act_4        
Est_3_Act_5        
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Est_3_Act_6        
Est_3_Act_7        
Est_4_Act_1        
Est_4_Act_2        
Est_4_Act_3        
Est_4_Act_4        
Est_4_Act_5        
Est_4_Act_6        
Est_4_Act_7        
Indica les accions correctores que s’han realitzar durant el curs i que no estaven previst: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opinió dels alumnes
(12)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Valoració i incidències del curs: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Propostes de millora: 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 13. Recull de dades per estació per el seu anàlisi  
 
 
 
 
 
(10)
 La informació de qualificació es pot indicar en format A/S/M on A: Nombre d’aprovats, S: Nombre de 
suspensos i M: Nota mitja de la classe. 
(11)
 Els resultats de les mesures de millora es poden indicar amb un  -1 si han empitjorat, 0 si no han 
millorat ni empitjorat i 1 si han estat una millora. 
(12)
 Per conèixer l’opinió dels alumnes, a més a més de la informació que es rep directament dels 
alumnes, s’han confeccionat unes enquestes i uns fòrums per recollir més informació i opinions. 
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Per conèixer l’opinió dels alumnes s’han incorporat al Moodle del curs, una sèrie d’enquestes 
que pregunten sobre  aspectes com la interacció amb els companys i el professor i la utilitat de 
les activitats. També s’ha creat un fòrum en el que els alumnes han d’anotar, obligatòriament, 
aspectes positius i negatius de les activitats i materials. 
 
A les següents imatges es poden veure unes captures de pantalla de les enquestes i fòrums 
dissenyats a la plataforma Moodle per a la recollida d’informació i opinió dels alumnes. 
 
 
 
 
 
 
Imatge 14. Captura de pantalla de Moodle.  
Enquesta que es realitzarà als alumnes al fina de les activitats de cada estació. 
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Imatge 15. Captura de pantalla de Moodle. 
 Enquesta que es realitzarà als alumnes al final de cada estació. 
 
 
 
Imatge 16. Captura de pantalla de Moodle. 
 Fòrum per què els alumnes anotin els aspectes negatius que ha trobat durant les pràctiques  
 
 
 
 
 
 Imatge 17. Captura de pantalla de Moodle. 
 Fòrum per què els alumnes anotin els aspectes negatius que han trobat durant les pràctiques  
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Figura 18. Captura de pantalla de Moodle. 
 Fòrum per què els alumnes anotin els aspectes positius que han trobat durant les pràctiques 
 
 
 
4. Conclusions 
 
La tasca d’un professor és quelcom més que explicar els temes que toquin en cada moment, 
s’han de preparar els continguts, en alguns casos fins i tot s’han d’estudiar per primera vegada. 
És important tenir clar tant la metodologia que es farà servir; classes magistrals, aprenentatge 
basat en problemes, aprenentatge basat en projectes, classes pràctiques, visites a empreses, 
etc.  També estan molt ben definides altres tasques com poden ser les tutories, substitucions, 
avaluacions i assistència a reunions i claustres diversos. Recentment he descobert que els 
professors tenen l’obligació d’estar al dia en tecnologies TIC (Tecnologies de la Informació i 
Comunicació), podríem parlat abastament d’aquest tema ja que la utilització de les TIC no és 
només l’ús d’ordinadors i Moodle, hi ha moltes eines que es poden utilitzar a l’aula, però per 
falta de recursos, habilitats o simplement desinterès dels professors sovint no es fan servir. 
 
Tornant al tema d’aquest treball que no es altre que la generació de documentació pel 
desenvolupament de classes a la formació professional, concretament de manuals de 
pràctiques, penso que una de les obligacions dels docents hauria de ser la creació d’aquesta 
documentació. A ensenyaments com la ESO i el Batxillerat hi ha infinitat de llibres de text molt 
ben dissenyats, ajustats als currículums i actualitzats, però a la formació professional hi ha 
tantes especialitats, que a més a més es poden desenvolupar de maneres tant diverses, que es 
fa molt complicat trobar, en alguns casos, llibres amb els continguts necessaris, especialment 
per el desenvolupament de les pràctiques. Un mateix mòdul professional pot necessitar 
documentació diferent depenent del fabricant de la maquinaria que es faci servir, és en aquests 
casos quan els manuals generats per aquest fabricants tenen molta importància i si no 
existeixen   o no s’adeqüen  a les necessitats, els professors de la matèria haurien de generar-
los. 
 
En aquest últim context és en el que s’ha desenvolupat aquest treball, les activitats s’ajusten a 
unes necessitats actuals o futures per l’ús de la maqueta de mesura i regulació de fluïts, tot i 
que depenent dels mòduls on s’apliqui i els criteris del professor corresponent, aquestes 
activitats podrien ser unes altres. 
 
Les activitats dissenyades són noves, mai cap curs de formació professional les han fet servir i 
per tant, no hi ha encara resultats, però he volgut extrapolar els resultats obtinguts en la seva 
utilització a la formació ocupacional. Una de les principals modificacions realitzades ha estat la 
temporització, he incrementat el temps destinat a cada activitat i el nivell de detall en les 
instruccions per realitzar-les. 
 
També és molt important conèixer les opinions dels alumnes, i ja sigui amb el contacte del dia a 
dia, o amb enquestes com les que es mostren a l’apartat anterior, s’ha de valorar la seva opinió 
i utilitzar-la per millorar les activitats, les dinàmiques a l’aula i fins i tot el maquinari utilitzat, en 
aquest cas, la maqueta de mesura, regulació i control de fluïts. 
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